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(54) Title: FILTRATION DEVICE 

(54) Bezeichnung: FILTRATIONSVORRICHTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a filtration device for 
cjeep-bed filtration which is easier to handle and 
enables filter module(s) to be changed and disposed 
of easily. The filtration device has a casing with at 
least one filter module (1) inserted in the casing 
with filter elements (10, 10', 10a', 10b') made 
from deep-bed filter materials stacked on top of 
each other. The filter elements have at least one 
internal structure (17) formed by a perforation (20) 
wherein the boundary surface of the perforation 
(20) formed by the deep-bed filter materials (12) 
creates a through-flow surface (11) for filtrates or 
non-filtrates. At least one end plate (52, 53) has at 
least one inlet and/or outlet. 

(57) Zusammenfassung 
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Es wird eine Filtrationsvorrichtung fur die gg 
Tiefenfiltration beschrieben, die einfacher handhab- 
bar ist, wobei ein Austausch des oder der Filtermod- 
ule auf einfache Weise mOglish ist und bei dem die 
Module problemlos entsorgt werden kGnnen. Die 
Filtrationsvorrichtung besitzt ein Gehause mit min- 
destens einem in dem Gehause eingesetzten Filtermodul (1), das aufeinandergestapelte Filterelemente (10, 10', !0a\ 10b') aus Tiefenfil- 
termaterial aufweist, die eine mindestens durch eine Durchbrechung (20) gebildete innere Struktur (17) aufweisen, wobei die durch das 
Tiefenfiltermaterial (12) gebildete Begrenzungsflache der Durchbrechung (20) eine Durchstromungsflache (11) fur Filtrate oder Unfiltrate 
bildet. Mindestens eine Endplatte (52, 53) weist mindestens eine Einleit- und/oder Ableitoffnung auf. 
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Filtrationsvorrichtung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Filtrationsvorrichtung mit einem Gehause und mit 
mindestens einem in das Gehause eingesetzten Filtermodul, das zwei 
Endplatten und mehrere dazwischen angeordnete Filterelemente aufweist, 
wobei das Gehause Offnungen zur Einleitung des Unfiltrats und zur Ableitung 
des Filtrats aufweist. 

In der Filtration sind Filterpressen zur Aufnahme von Filterrahmen zur 
Kieselgurfiltration oder aber zur Aufnahme von Filterrahmen und dazwischen 
liegenden Filterschichten bekannt. Im Falle der Filterpressen zur Aufnahme 
von Filterschichten besitzen diese in der Regel jedoch keinen Mantel, welche 
die Filterschichten gegeniiber dem AuBenraum abschotten. Vielmehr erfolgt die 
Trennung von Unfiltrat- und Filtratraum gegeneinander und gegeniiber der 
Umwelt nur durch die Verpressung der Filterschichten und die zwischen ihnen 
liegenden Filterrahmen. Diese Filterrahman verursachen jedoch bis zu 50% der 
Herstellkosten eines entsprechenden Apparates. AuBerdem ist aufgrund der 
fehlenden Abschottung gegeniiber der Umwelt und der damit verbundenen 
standig notwendigen Uberwachung eine Automatisation des Filtrationsprozesses 
nur sehr beschrankt moglich. 

Eine Ubersicht uber den Stand der Technik findet sich in Horst Gasper 
"Handbuch der industriellen Fest-Flussig-Filtration" , Huthig-Verlag 1990, S. 
166ff. 



BNSOOCID:<WO 9835741 A1> 



WO 98/35741 



* \ 



PCT/EP98/00683 



Bei diesen Filtrationsvorrichtungen ist eine Automatisation beim Wechseln der 
Filterelemente nicht moglich, so daB die Filterelemente einzeln von Hand vor 
der Filtration in den Filter eingelegt und nach der Filtration aus dem Filter 
entfernt werden miissen. Dies verursacht jedoch hohe Kosten bedingt durch 
den Personaleinsatz und durch den Stillstand der Filtrationslinie. 

Fur spezielle Anwendungsfalle ist es aus wirtschaftlichen Grunden notwendig, 
dafi der Filter durch Umkehrung der Stromung nach der Filtration freigespult 
werden kann. Dies ist jedoch bei vielen auf dem Markt befindlichen 
Filtrationseinheiten nicht moglich, oder aber die spezielle Konstruktion der 
Filter verursacht sehr hohe zusatzliche Kosten. 

In der DE 3520171 Al ist eine Filterpresse horizontaler Bauart beschrieben, 
die einen Schutzmantel besitzt, der das Filterpaket umschlieBt. Die Filterpresse 
benotigt Filterrahmen und Filterplatten zum Abdichten zwischen den 
Filterelementen, da diese die Unfiltrat- und Filtratraume bilden. Da die 
Abdichtung nicht direkt zwischen den einzelnen Filterelementen erfolgen kann, 
bedingt dies eine deutlich hohere Investition fur die Filterpresse, zumal die 
Filterrahmen und Filterplatten sehr aufwendig gestaltet sein miissen. Ferner 
verursacht die Segment ierung und die damit verbundene notwendige manuelle 
Bestiickung der Filterpresse mit einzelnen Filterelementen hohe Kosten beim 
Wechseln der Filterelemente. Die Filtration bei dieser bekannten 
Filtrationseinrichtung erfolgt senkrecht zur Oberflache der plattenformigen 
Elemente. Die Endplatten bilden wie auch bei den weiter unten beschriebenen 
Filtereinrichtungen nur eine Wandung vom Unfiltrat- oder aber vom 
Filtratraum. 

Ein ahnlicher Filtertyp in vertikaler Bauart ist unter dem Produktnamen 
"Radiumfilter'" bekannt. Dieser Filtertyp besitzt runde Filterrahmen, die 
extern zu einem Filtermodul mit dazwischenliegender Scheibe zusammengebaut 
werden. Diese Pakete werden anschlieftend in ein entsprechendes Gehause 
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gehoben. Diese Filterrahmen bilden wahrend der Filtration die Unfiltrat- und 
Filtratraume aus, indem sie die Stromung verteilen. Insbesondere die manuelle 
Trennung zwischen Filterrahmen und Filterschichten nach dem Betrieb der 
Filtrationseinrichtung verursacht sehr groBe Kosten und ist z.B. im Falle der 
Filtration von toxischen Fluiden oder aber von Fluiden mit hohen 
Dampfdrucken wie es bei vielen organischen Losungsmitteln der Fall ist, nur 
unter groBen Belastungen fur das Personal moglich. Weiterhin bedingen die 
prazise geformten Filterrahmen einen hohen Teil der zu tatigenden 
Investitionskosten fur einen derartigen Filter. 

In der DE 3906815 Al und der DE 3906816 C3 ist eine Filterplatte und ein 
Schichtenfilter mit einem die Filterschichten umfassenden Raum beschrieben, 
der eine Kontamination der Umwelt bei der Leckage verhindern soil. Fur den 
Betrieb des Schichtenfilters ist eine Vielzahl von den in der DE 3906815 Al 
beschriebenen Filterplatten notwendig. Dieses erhoht das Investitionsvolumen 
fur ein Filtergerat. Weiterhin ist durch die Vielzahl der Dichtelemente 
zwischen den Filterplatten die Sicherheit bei der Filtration nur bedingt groBer 
als bei anderen bekannten Filtergeraten. Auch ein Wechsel der Filterschichten 
ist ebenso aufwendig wie bei herkommlichen Filtergeraten. 

Eine Filtrationsvorrichtung mit einem geschlossenen Auflenmantel ist dagegen 
in der DE 3234560 C2 beschrieben. Allerdings sind fur den Betrieb genauso 
wie bei den obigen Filtrationseinrichtungen Filterrahmen notwendig, die 
Filtertrager genannt werden. Auch hier ist insbesondere die manuelle Trennung 
der Filtertrager von Filterpackungen aufwendig. Wie die DE 3403738 C2 
beschreibt, ist auBerdem die Herstellung der Filterpackungen sehr aufwendig, 
da jeder Filterkorper einzeln gebildet werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Filtrationsvorrichtung fur die 
Tiefenfiltration zu schaffen, die dahingehend einfacher handhabbar ist, daB ein 
Austausch des oder der Filtermodule auf einfache Weise moglich ist und bei 
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dem die Module problemlos entsorgt werden konnen, wobei ferner auch die 
Moglichkeit der Ruckspiilung gegeben sein soil. 

Diese Aufgabe wird mit einer Filtrationsvorrichtung gelost, bei der das 
Filtermodul aufeinandergestapelte Filterelemente aus Tiefenfiltermaterial 
aufweist, die eine mindestens durch eine Durchbrechung gebildete irxnere 
Struktur aufweisen, wobei die durch das Tiefenfiltermaterial gebildete 
Begrenzungsflache der Durchbrechung eine Durchstromungsflache fur Filtrat 
oder Unfiltrat bildet, und mindestens eine Endplatte eine mindestens eine 
Einleit- und/oder Ableitoffnung aufweist. 

Schichtenfilter oder Filterschichten bestehen aus Tiefenfiltermaterial, unter dem 
solche Materialien verstanden werden, die poros und durchstrombar sind, d.h. 
bei denen ein konvektiver Stofftransport durch die Materialien moglich ist. 
Tiefenmaterial kann organische und/oder anorganische, faserige und/oder 
kornige Stoffe aufweisen. Als Rohstoffe fur das Tiefenfiltermaterial werden 
beispielsweise Zellulose, Kunststoffasern, Kieselgur, Perlite oder Metalloxide 
verwendet. Hierbei konnen Kieselgur und Perlite den Filterschichten zur 
VergroBerung der inneren Oberflache und damit zur VergroBerung des 
Trubvolumens zugesetzt werden. Weiterhin konnen in den Hohlraumen 
Bestandteile des zu behandelnden Fluids durch Sperrwirkung und/oder 
Absorption/ Adsorption zuruckgehalten werden. Beispiele von Materialien, die 
auch fur Tiefenfilteraufgaben verwendet werden konnen, sind Papiere, Pappen, 
Filterschichten, Membrane, porose Keramikmaterialien, Metall- oder 
Polymergewebe, Nonwoven und gesinterte Materialien, z.B. aus Metallen, 
Metalloxiden, Glas oder Polymeren. 

Aufgrund ihrer inneren Struktur kann das Filterelement, das vorzugsweise eine 
Filterscheibe ist, parallel zur Scheibenebene durchstromt werden, wobei 
sowohl eine Anstromung uber die ebenfalls als Durchstromungsflache wirkende 
AuBenumfangsflache, so daB sich das Filtrat in entsprechenden 
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Durchbrechungen der inneren Struktur sammelt, als auch iiber die durch die 
innere Struktur gebildeten Durchstromungsflachen moglich ist. Dadurch 
konnen die Filterscheiben ohne Halterahmen oder dergl. aufeinandergestapelt 
werden, so daB ein Filtermodul aus einem einzigen Material hergestellt werden 
kann. Dieses Filtermodul kann auBerhalb der Filtrationsvorrichtung 
zusammengebaut werden und als Einheit in die Filtrationsvorrichtung 
eingesetzt werden. Wenn das Filtermaterial ausgetauscht werden muB 7 kann 
das gesamte Modul entfernt und ohne zusatzliche Arbeiten - wie im Stand der 
Technik z.B. Auseinanderbauen des Moduls, um die Halterahmen zu entfernen 
- als Einheit entsorgt werden. Dadurch werden Zeit und Personal eingespart. 

Vorzugsweise ist die Summe aller Durchstromungsflachen eines Filterelements, 
worunter sowohl die aufiere Durchstromungsflachen als auch die im Inneren 
des Filterelements befindlichen Durchstromungsflachen gemeint sind, groBer 
als die Summe aus der AuBenumfangsflache eines kleinsten, das Filterelement 
umhullenden konvexen Korpers und der AuBenumfangsflache eines groBten 
konvexen Korpers ist, der in eine beliebige Durchbrechung des Filterelements 
eingeschrieben ist. Konvexe Korper sind z.B. Kugeln, Ellipsoide, Zyiinder, 
Kegel, Winkel, Tetraeder oder Quader und werden in "Kleine Enzyklopadie- 
Mathematik", VEB Bibliographisches Institut Leipzig 1979, S. 625 
beschrieben. 

Vorzugsweise unterscheidet man bei den Filterelementen Durchbrechungen 
erster und zweiter Art, die nicht miteinander in Verbindung stehen. Die 
Filterelemente konnen derart aufeinandergestapelt werden, daB nur die 
Durchbrechungen gleicher Art miteinander in Verbindung stehen und Filtrat- 
und Unfiltratkanale innerhalb des Filtermoduls bilden. 

Vorzugsweise weist mindestens ein Filterelement des Filtermoduls eine sich bis 
zum Rand des Filterelements erstreckende Durchbrechung auf, die eine 
Verbindung zur inneren Struktur der Filterelemente herstellt. Wenn 
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beispielsweise eine Anstromung von auBen vorgenomrnen werden soil, so wird 
das Filtermaterial nicht nur uber die Umfangsflache angestromt sondern das 
Unfiltrat kann uber die sich bis zum Rand des Filterelements erstreckenden 
Verbindungsdurchbrechungen auch in das Innere des Filtermoduls eindringen, 
so daB die durch die innere Struktur gebildeten Durchstromungsflachen genutzt 
werden konnen, ohne daB eine entsprechende Zufiihrung uber speziell 
ausgebildete Endplatten notwendig ist. 

Vorzugsweise weisen die Filterscheiben mindestens eine Sammeldurchbrechung 
zur Bildung elnes Filtratsammelkanals im Filtermodul auf, wobei in diesem 
Fall eine entsprechende Ableitoffnung in einer der Endplatten vorgesehen ist. 
Bei umgekehrter Betriebsweise kann das Unfiltrat uber diese 
Sammeldurchbrechung zugefuhrt werden. 

Ferner konnen die Durchbrechungen und/oder die 

Verbindungsdurchbrechungen Versteifungsstege aufweisen, um die Stabilitat 
des Filterelements zu erhohen. Es konnen identische oder unterschiedliche 
Typen an Filterelementen bzw. Filterscheiben zu einem Filtermodul 
aufeinandergestapelt werden. 

Die Filterelemente sind durch ihre innere Struktur vorzugsweise so ausgebildet 
sein, daB nur ein Typ von Filterelementen erforderlich ist, um ein wirksames 
Filtrationsmodul aufzubauen. Die Filterelemente konnen alle in der gleichen 
Weise aufeinandergestapelt werden. Wenn es die innere Struktur jedoch 
erforderlich macht, sind die einzelnen Filterelemente jeweils gegeneinander zu 
verdrehen. 

Wegen der Filtrat- und Unfiltratkanale innerhalb des Filtermoduls muB 
mindestens eine der Endplatten uber eine entsprechende Einleit- und/der 
Ableitoffnung verfugen. Im einfachsten Fall kann die obere Endplatte 
vollkommen geschlossen sein, und die untere Endplatte weist lediglich eine 
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Ableitoffnung fur das Filtrat auf. Dies gilt fur den Fall der AuBenanstromung 
des Filtermoduls. 

Wenn das Filtermodul von innen angestromt werden soil, wird iiber diese 
Ableitloffnung das Unfiltrat zugefiihrt. Mindestens eine Endplatte kann auch 
zum Verteilen des Unfiltrats in die Unfiltratkanale des Filtermoduls und/oder 
zum Sammeln des Filtrats ausgebildet sein. Vorzugsweise weist in diesem Fall 
mindestens eine der Endplatten entsprechende Verteilerkanale auf, die mit den 
entsprechenden Durchbrechungen erster Art und/oder zweiter Art in 
Verbindung stehen. Die Verteilerkanale bilden ein kommunizierendes 
Kanalsystem, das jeweits nur mit den Durchbrechungen einer Art in 
Verbindung steht, damit keine Vermischung von Filtrat und Unfiltrat auftreten 
kann. Die Durchbrechungen der jeweils anderen Art werden entweder durch 
die Endplatte abgedeckt oder stehen mit einem eigenen Verteilersystem in der 
Endplatte in Verbindung. Welche Ausgestaltung der Endplatte gewahlt wird, 
hangt von der Ausgestaltung des Filterelements und der gewiinschten 
Betriebsart ab. 

Die Filterelemente konnen unmittelbar aufeinander liegen, wobei auch die 
Moglichkeit besteht, die Filterelemente miteinander zu verkleben oder zu 
verschweiBen. 

Grundsatzlich verlangt das erfindungsgemaBe Filtermodul keine 
Zwischenlagen. Jedoch kann es aus verschiedenen Griinden sinnwoll sein, 
Zwischenlagen zu verwenden, wobei Folien, Filterscheiben ohne 
Durchbrechungen oder auch Metallplatten, insbesondere Edelstahlplatten, zum 
Einsatz kommen konnen. Insbesondere bei der Verwendung von Metallplatten 
werden diese in groBeren Abstanden im Filtermodul angeordnet, um die 
Entsorgungsvorteile des Moduls nicht zu beeintrachtigen. 
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Zwischenlagen konnen dazu dienen, die Festigkeit eines Filtermoduls zu 
erhohen, gerade dann, wenn durch eine komplexe Innenstruktur die Stabilitat 
der Filterelemente ieidet und diese zu einer radialen Verformung neigen. So 
kann es beim Ruckspiilen eines Filtermoduls zu Ausbauchungen kommen, 
wenn dies nicht durch Zwischenlagen verhindert wird. 

Ferner sorgen Zwischenlagen fur eine Segmentierung des Filtermoduls, 
wodurch der Einbau erleichtert wird, weil das Modul aus mehreren Teilen, die 
leichter handhabbar sind, zusammengesetzt werden kann. Anstelle von einer 
Segmentierung eines Filtermoduls zu sprechen, kann man auch von mehreren 
iibereinandergestapelten Filtermodulen sprechen, wobei in diesem Fall dann die 
Zwischenplatten als Endplatten zu bezeichnen waren. 

Wenn die Zwischenlagen aus biegesteifem Material, wie z.B. Edelstahl mit 
entsprechender Dicke, z.B. 3mm, bestehen, tragen diese Zwischenplatten auch 
zu einer Vergleichmafiigung der Anpressung bei. 

Vorzugsweise ist das Filtermodul senkrecht im Gehause angeordnet, wodurch 
der Aus- und Einbau erleichtert wird. AuBerdem ist die vertikale Anordnung 
fur eine gute Entliiftung vorteilhaft. 

Vorteilhafterweise ist eine der beiden Endplatten, insbesondere die obere 
Endplatte, beweglich gelagert, damit die Quellfahigkeit und somit die 
Ausdehnung des Filterelementstapels berucksichtigt werden kann. Im Gehause 
kann eine Anpressvorrichtung vorgesehen werden, die vorzugsweise an der 
beweglich gelagerten Endplatte angreift. Eine solche Anpressvorrichtung kann 
von oben uncl/oder von unten auf das Filtermodul einwirken. 

Wenn mehrere Filtermodule in einer Filtrationsvorrichtung iibereinander 
und/oder nebeneinander angeordnet sind, kann eine gemeinsame 
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AnpreBvorrichtung oder fur jedes einzelne Filtermodul eine eigene 
AnpreBvorrichtung vorgesehen sein. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist mindestens ein Sicherungselement 
vorgesehen, das die Filterscheiben zumindeste beim Einbau in ihrer relativen 
Lage zueinander fixiert. Je nach Art der Ausgestaltung der inneren Struktur 
der Filterelemente miissen die Filterelemente nach einem bestimmten Schema 
aufeinandergestapelt werden, damit kein KurzschluB zwischen den Filtrat- und 
Unfiltratkanalen auftritt. Solche Sicherungselemente konnen mit 
Ausnehmungen am Scheibenrand oder auch im Inneren des Filtermoduls 
zusammenwirken, so daB die Lage der Filterscheiben zueinander eindeutig 
festgelegt wird. 

Das Sicherungselement ist vorzugsweise Bestandteil einer Halteeinrichtung, die 
mit mindestens einer Endplatte verbunden ist. Vorzugsweise weist die 
Halteeinrichtung zwei Stabe auf , uber die die beiden Endplatten miteinander 
verbunden sein konnen, wobei die Stabe in durch Ausnehmungen der 
Filterelemente gebildete AuBennuten des Filtermoduls eingreifen. Es ist 
moglich, mittels dieser Halteeinrichtung das gesamte Modul aus der 
Filtrationsvorrichtung zu entfernen. 

Im Imiern des Filtermoduls kann mindestens eine Ruckhalteinrichtung 
angeordnet sein. Hierdurch kann eine weitere Filtration erfolgen, urn die 
Reinheit des filtrierten Fluids noch einmal zu erhohen oder urn das Fluid mit 
einer Membranfiltration zuverlassig zusatzlich zu sterilisieren. Wichtig ist 
hierbei. daB die Lange der Ruckhalteeinrichtung, die vorzugsweise ein 
Kerzenfilter mit oder ohne Plissierung oder ein Siebfllter sein kann, kiirzer als 
die minimale Lange des Filtermoduls bei der groBten VerpressUng ist, damit es 
nicht zu einer Stauchung des Kerzenfilters kommt. Vorzugsweise wird man, 
um Beschadigungen zu verhindern, die Beweglichkeit der Endplatten 
begrenzen. 
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Die Ruckhalteeinrichtung kann an einer der beiden Endplatten losbar befestigt 
sein. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Filterelementes, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Filterelement gemaB einer weiteren 

Ausfuhrungsform , 

Fig. 3 ein Filtermodul in Explosionsdarstellung, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Filtermoduls, 

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch ein Filtermodul, 

Fign. 6-9 Darstellungen von Filtrationseinrichtungen gemaB 
unterschiedlicher Ausfiihrungsformen, 



Fign. 10 + 11 Aus- und Einbau eines Filtermoduls in eine 

Filtrationsvorrichtung gemaB zweier Ausfiihrungsformen. 

In der Fig. 1 ist ein flaches Filterelement 10 dargestellt, das eine 
maanderformige Struktur aufweist. Nach der Herstellung eines herkommlichen 
Filterelementes, beispielsweise mit quadratischem Format, wird in das 
Filterelement 10 eine Durchbrechung 20 eingebracht, wodurch die innere 
Struktur 17 testgelegt wird. Die durch das Tiefenflltermaterial 12 begrenzte 
Flache der Durchbrechung 20 bildet eine Durchstromungsflache 1 1 fur das 
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Filtrat bzw. Unfiltrat. Es handelt sich in der hier gezeigten Ausfuhrungsform 
urn eine fingerartige Durchbrechung 20, an die die AuBenkontur 18 angepafit 
ist. Das vorbleibende Tiefenfiltermaterial 12 weist somit eine maanderformige 
Struktur auf, wobei die Breite der filtrationswirksamen Bereiche uberall gleich 
groB ist. 

Wenn dieses Filterelement 10 beispielsweise radial von auBen (Pfeil 13) iiber 
die Umtangsfiache 19 angestromt wird, die dann auch eine 
Durchstromungsflache bildet, dann bilden die Schlaufen auf der AuBenseite 
Unfiltratraume 25. Im Innern des Filterelements 10 sammelt sich das Filtrat, 
das durch eine Ableitoffnung in einer nicht dargestellten Endplatte abgezogen 
wird. 

Dieses Filterelement 10 kann auch in umgekehrter Richtung langs des Pfeils 
13' von innen nach auBen angestromt werden. In beiden Fallen wird das 
Filterelement 10 parallel zur Ebene des Filterelements also im wesentlichen 
radial angestromt. 

Das Filterelement 10 wird von dem kleinsten, moglichen konvexen Korper 
(AuBenkorper) 60 umhullt, der im gezeigten Beispiel ein Polyeder mit einer 
achteckigen Grundfiache ist, wobei die Ecken gerundet sind. Die dazugehorige 
AuBenumfangsflache 61 kann man sich als ein urn das Filterelement 10 
gelegtes Band vorstellen. In ahnlicher Weise ist in die Durchbrechung 20 ein 
groBtmoglicher konvexer Korper (Innerenkorper) 62 eingelegt, der eine 
Umfangsflache 63 besitzt. Auch dieser konvexe Innenkorper besitzt eine 
viereckige Grundfiache. Aufgrund der sternformigen Ausgestaltung des 
Filterelements 10 ist die Summe der Durchstromungsflachen 11, 19, grofier als 
die Summe der Flachen 61 und 63. 

In der Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Filterelementes 10 in 
Form einer Scheibe 10* dargestellt, bei der zwei konzentrisch angeordnete 
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ringformige Durchbrechungen 20 und 30 in die Filterscheibe 10' eingebracht 
sind. Beide Durchbrechungen 20, 30 stehen nicht miteinander in Verbindung 
und bilden eine Durchbrechung erster Art und eine Durchbrechung zweiter 
Art, Die AuBenumtangsflache 61 des konvexen AuBenkorpers 60 ist mit der 
AuBenumfangsflache 19 der Filterscheibe 10' in diesem Fall identisch. 

Die Durchbrechungen 20 und 30 sind nicht zu einem Ring vollstandig 
geschlossen, weil zusatzlich noch Verbindungsdurchbrechungen 21 und 31 
vorgesehen sind, die die jeweiligen Kreise der Durchbrechungen 20 und 30 
schneiden. Die Verbindungsdurchbrechung 21 stellt die Verbindung von der 
Durchbrechung 20 zur Umfangsflache 19 dar. Die Verbindungsdurchbrechung 
31 erstreckt sich ebenfalls in radialer Richtung und verbindet die auBere 
ringformige Durchbrechung 30 mit einem kreisrunden Loch in der Mitte, die 
die sogenannte Sammeldurchbrechung 33 darstellL Samtliche Durchbrechungen 
20, 21, 30, 31 bilden zusammen die innere Struktur 17. 

Die Sammeldurchbrechung 33 stellt in der hier gezeigten Ausfuhrungsform die 
groBte Durchbrechung innerhalb der Filterscheibe 10' dar, so daB dort der 
groBtmogliche konvexe Innenkorper 62 (schraffiert dargestellt) hineingelegt 
werden kann, der mit der Sammeldurchbrechung 33 identisch ist. Vergleicht 
man die Summe aller Durchstromungsflachen mit der Summe der Flache 61 
und der Flache 63, so ist diese Summe aller Durchstromungsflachen groBer. 

Die Breite der filtrationswirksamen Bereiche zwischen der Umfangsflache 19 
und der auBeren Durchbrechung 30 bzw. der auBeren Durchbrechung 30 und 
der inneren Durchbrechung 20 sowie zwischen dieser Durchbrechung 20 und 
der Sammeldurchbrechung 33 ist iiberall gleich groB, so daB uberall in der 
Tiefenfilterscheibe 10' dieselbe Filtrationswirkung erzielt wird. Die Scheibe 
kann so betrieben werden, daB iiber den mit 24 gekennzeichneten Eingang der 
Verbindungsdurchbrechung 21 das Unfiltrat in die innere Durchbrechung 20 
eingeleitet wird. Das Filterelement wird dadurch nicht nur mit der 
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Umfangsflache 19, sondern auch im Innern uber die innere Durchbrechung 20 
angestromt. Die umgekehrte Betriebsweise ist ebenfalls moglich. 

Urn die Stabilitat zu erhohen, sind in der Durchbrechung 20 zwei 
Versteifungsstege 41 vorgesehen, die die Durchbrechung 20 in etwa drei gleich 
groBe kreisbogenformige Abschnitte unterteilen. Entsprechend weist auch die 
auflere Durchbrechung 30 zwei Versteifungsstege 42 auf. Wenn die 
Filterscheiben 10' zu einem Filtermodul 1 aufeinandergestapelt werden, wie 
dies in der Fig. 3 und der Fig. 4 dargestellt ist, ist darauf zu achten, daB die 
Scheiben exakt zueinander ausgerichtet sind, damit die 
Verbindungsdurchbrechungen 21, 31 nicht versehentlich eine der 
Durchbrechungen 20 bzw. 30 kreuzen, was zu einer Vermischung von Filtrat 
und Unfiltrat tuhren wurde. Es muB daher beim Zusammenbau darauf geachtet 
werden, daB die Durchbrechungen erster Art, hier die Durchbrechungen 20, 21 
nicht mit den Durchbrechungen zweiter Art (Durchbrechungen 30, 31 und 33) 
in Verbindung treten konnen. Um die Ausrichtung der Filterscheibe 10' 
festzulegen, sind an der Umfangsflache 19 Fixierstrukturen 44 in Form von 
halbkreisformigen Ausnehmungen vorgesehen, in die die in der Fig. 4 
gezeigten Stangen 71 eingreifen. 

In der Fig. 3 ist ein Filterscheibenstapel in Explosionsdarstellung zu sehen, 
wobei zwei Ausfiihrungsformen von Filterscheiben 10a' und 10b' alternierend 
aufeinandergesetzt sind. Die Filterscheibe 10a* besitzt eine radiale 
Verbindungsdurchbrechung 21 mit einem Eingang 24 am Rand, wahrend die 
Filterscheiben 10b' ausschlieBlich konzentrische Durchbrechungen 20 und 30 
aufweisen. Durch eine entsprechende Anordnung von Versteifungsstegen 
innerhalb der Durchbrechungen 20, 30 wird gewahrleistet, daB sich die 
Durchbrechungen erster Art nicht mit den Durchbrechungen zweiter Art 
uberkreuzen. Die Verbindungsdurchbrechungen 21, 31 befinden sich namlich 
im Bereich der Versteifungsstege der jeweils benachbarten Filterscheibe. Die 
ubereinanderliegenden Sammeldurchbrechungen 33 bilden einen gestrichelt 
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eingezeichneten Filtratsammelkanal 35, wahrend der die Filterelemente 10a, b' 
umgebende Raum den Unfiltratsammelkanal 36 bildet. 

In der Fig. 4 ist ein Filtermodul 1 dargestellt, das beispielhaft neun 
Filterscheiben aufweist, wovon die Filterscheibe 10' der in Figur 2 gezeigten 
Ausfuhrungsform entspricht. Die Filterelemente sind auf einer Endplatte 53 
abgelegt, in der zwei Stabe 71 befestigt sind, die in die entsprechende 
Fixierstruktur 44 am Scheibenrand eingreifen und auf diese Weise die 
Ausrichtung der Filterscheiben 10' gewahrleistet. An den Staben 71 kann das 
gesamte Modul erfaBt und aus der Filtrationsvorrichtung entfernt werden. Ein 
komplizierter Aus- und Einbau entfallt. Ferner kann das gesamte Modul bis auf 
die Stabe 71 und die Endplatte 53 als ganzes entsorgt werden, ohne daB die 
einzelnen Filterscheiben voneinander getrennt werden imissen. Am oberen 
Ende der Stabe 71 sind Zapfen 72 vorgesehen, an denen eine Trageeinrichtung 
angreifen kann, um das gesamte Modul aus der Filtrationsvorrichtung zu 
heben. 

In der Fig. 5 ist ein Schnitt durch ein Tiefenfiltermodul 1 dargestellt. Die 
Filterscheiben 10' sind alle identisch ausgebildet und in der gleichen Weise, 
d.h. ohne Verdrehwinkel, aufeinandergelegt, so daB die Durchbrechungen 20 
und 30 deckungsgleich aufeinanderliegen. Im Zentrum ist eine 
Sammeldurchbrechung 33 vorgesehen, in der entweder das Filtrat gesammelt 
oder das Unfiltrat eingeleitet wird. Die untere Endplatte 53 besitzt im Bereich 
der Sammeldurchbrechung 33 eine Einleit- bzw. Ableitoffnung 56, in die zwei 
horizontal angeordnete Verteilerkanale 57a und 57b miinden. Diese 
Verteilerkanale 57a, 57b stehen iiber Verbindungskanale 58a-f mit den 
Durchbrechungen 30 der unteren Filterscheibe 10' in Verbindung, so daB das 
dort gesammelte Filtrat zur Ableitoffnung 56 fliefien kann bzw. wenn eine 
umgekehrte Betriebsweise vorgenommen wird, das Unfiltrat, das iiber die 
Einleitoffnung 56 zugefuhrt wird, zu den Durchbrechungen 30 gelangen kann. 
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Die untere Endplatte 53 ist so ausgebildet, daB die Durchbrechungen 20 der 
benachbarten Filterscheibe 10' abgedeckt und somit verschlossen sind. 

Ein solches Fikermodul ist gemaB der Darstellung der Fig. 6 in ein 
Filtrationsgehause 51 eingesetzt, wobei das Unfiltrat beispielsweise durch den 
Stutzen 54 in das Gehause 51 eintritt und nach dem Durchlauf durch das 
Fikermodul 1 uber den Stutzen 55 wieder verlaBt. Bei umgekehrter 
Betriebsweise wird das Unfiltrat uber den Stutzen 55 zugefiihrt und das Filtrat 
uber den Stutzen 54 abgeleitet. 

Das Modul 1 weist eine untere Endplatte 53 auf, die auf einer fest eingebauten 
tragerplatte 70 aufliegt. Beide Platten 53 und 70 besitzen eine Einleit- bzw. 
Ableitoffnung 56, die mit der Sammeldurchbrechung 33 fluchtet. Auf der 
Oberseite des Moduls 1 liegt eine bewegliche obere Endplatte 52 auf, an der 
eine AnpreBeinrichtung 90 angreift, die auf dem Deckel 73 der 
Filtrationsvorrichtung 50 installiert ist und beispielsweise uber einen Kolben 74 
auf die obere Endplatte 52 driickt und auf diese Art und Weise die 
Filterscheiben 10' zusammendriickt und fixiert. Ferner wird dadurch eine 
bessere Abdichtung der Endplatten 52 und 53 zum Filtermodul 1 gewahrleistet. 
Weiterhin ist bei der Verwendung einer AnpreBvorrichtung eine Vertauschung 
von Unfiltratraum und Filtratraum moglich, da die Endplatte 52 durch die 
AnpreBvorrichtung 90 auf das Modul gepreBt wird und bei jeder Betriebsweise 
die Filterelemente gehalten werden. Auch wenn in dieser wie in den anderen 
Darstellungen die AnpreBvorrichtung 90 von oben auf das Filtermodul 1 
einwirkt, so ist grundsatzlich auch eine Anpressung von unten auf das 
Filtermodul 1 moglich. Bei Verwendung eines Hydraulikaggregates kann die 
AnpreBkraft konstant gehalten werden, so daB immer eine gleichmaBige 
Verpressung des Filtermoduls 1 erfolgt. Hierdurch kann jederzeit eine sichere 
Funktion des Filtermoduls 1 gewahrleistet werden. 
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In der Fig. 7 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, die sich von der in 
der Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsform lediglich dadurch unterscheidet, da6 in 
der Sammeldurchbrechung 33 eine Filterkerze 2 angeordnet ist. Hierdurch 
kann eine weitere Filtration erfolgen, um die Reinheit des filtrierten Fluids 
nochmals zu erhohen oder aber um das Fluid mit einer Membranfiltation 
zuverlassig zu sterilisieren. Wichtig ist, daB die Lange der Filterkerze 2 kiirzer 
als die minimale Lange des Filtermoduls 1 bei der groBten Verpressung ist, 
damit es nicht zu einer Stauchung der Filterkerze 2 kommen kann. 
Vorzugsweise wird daher eine Wegbegrenzung fur die AnpreBvorrichtung 90 
vorgesehen. 

In der Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform vorgesehen, in der drei 
Filtermodule 1 ubereinander abgeordnet sind. Auf der Tragerplatte 70 liegt die 
untere Endplatte 53 des untersten Filtermoduls 1 auf. Die obere Endplatte des 
unteren Filtermoduls 1 bildet gleichzeitig die untere Endplatte des mittleren 
Filtermoduls und das gleiche gilt fur die Anordnung des obersten Filtermoduls. 
Bei dieser Ausfuhrungsform konnen die mittleren Endplatten auch als 
Zwischenlager bezeichnet werden. Die obere Endplatte 52 ist beweglich 
angeordnet und, wie zuvor im Zusammenhang mit den anderen 
Ausfuhmngsbeispielen erlautert worden ist, mit der AnpreBvorrichtung 90 
verbunden. Es erfolgt hier eine gemeinsame Verpressung aller drei 
Filtrationsmodule 1 mittels der AnpreBvorrichtung 90. Der Vorteil dieser 
Anordnung besteht darin, daB eine hohe Bauhohe der Filtrationsvorrichtung 50 
erzielt werden kann. Die Handhabbarkeit wird durch die Unterteilung in drei 
Einzelmodule erleichtert, die jeweils mit ihrer darzugehorigen unteren 
Endplatte aus dem Filtrationsgehause 51 entnommen werden konnen. 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt. Hierbei sind zwei 
Filtationsmodule 1 parallel so eingebaut, daB sie durch eine gemeinsame 
AnpreBvorrichtung 90 und eine gemeinsame Endplatte 52 bzw. 53 verpreBt 
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werden konnen. Es ist auch moglich, fur jedes Filtrationsmodul eine eigene 
AnpreBvorrichtung vorzusehen. 

In der Fig. 10 ist der Einbau eines Filtermoduls 1 dargestellt. Zunachst wird 
das Filtrationsgehause 51 geoffnet, indem der Deckel 73 mit der 
AnpreBvorrichtung 90 und der oberen Endplatte 52 entfernt wird. 
AnschlieBend wird z.B. mit einem Gabelstapler 80 und einer nicht dargestellten 
Hebevorrichtung das Filtermodul 1 aus dem Filtergehause 51 gehoben. Hierbei 
hangt das Filtermodul 1 an einer Trageinrichtung 81, beispielsweise in Form 
eines Seils, das an den Zapfen 72 die Stabe 71 angreift. Nachdem das Modul 1 
in das Filtergehause 51 gesetzt wurde, werden die Stabe 71 entfernt, bevor der 
Behalterdeckel 73 mit der AnpreBvorrichtung 90 wieder auf das Gehause 51 
gesetzt wird. AnschlieBend kann das Filtermodul 1 durch die 
AnpreBvorrichtung 90 und uber die Endplatte 52 verpreBt werden. 

In der Fig. 1 1 ist eine weitere Ausflihrungsform dargestellt, bei der das 
Filtergehause 5 1 mit dem Deckel 73 eine Einheit bildet, so daB das Gehause 
durch Entfernen des Deckels zusammen mit dem Gehause 51 geoffnet wird. In 
dem dargestellten Fall steht das Filtermodul 1 auf einer beweglichen unteren 
Endplatte 53 und wird mittels der unter dem Gehause liegenden 
AnpreBvorrichtung 90 gegen die obere Tragerplatte 75 gepreBt. Das Fluid 
betritt das Gehause 5 1 durch den seitlichen Stutzen 54 und verlaBt es nach der 
Filtration durch das Filtermodul 1 durch den oberen Stutzen 55. Zusatzlich 
sind in diesem Fall an der Unterseite des Filtergehauses noch nicht dargestellte 
AblaBventile angebracht, um eine vollstandige Leerung zu gewahrleisten. Der 
Vorteil einer derartigen Konstruktion liegt darin, daB die relativ schwere 
AnpreBeinrichtung 90 mit dem festen Teil des Filtergehauses 51 verbunden ist, 
so daB der Aufbau stabiler ist und zudem die AnschluBleitungen fest verlegt 
werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Filtrationsvorrichtung mit einem Gehause mit mindestens einem in das 
Gehause eingesetzten Filtermodul, das zwei Endplatten und mehrere 
dazwischen angeordnete Filterelemente aufweist, wobei das Gehause 
Offnungen zur Einleitung des Unfiltrats und zur Ableitung des Filtrats 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Filtermodul (1) aufeinandergestapelte Filterelemente 
(lOJO'JOaMOb') aus Tiefenfiltermaterial aufweist, die eine mindestens 
durch eine Durchbrechung (20) gebildete innere Struktur (17) 
aufweisen, wobei die durch das Tiefenfiltermaterial (12) gebildete 
Begrenzungsflache der Durchbrechung (20) eine Durchstromungsflache 
(11) fur Filtrat oder Unfiltrat bildet, und 

daB mindestens eine Endplatte (52,53) mindestens eine Einleit- und/oder 
Ableitoffnung (56) aufweist. 

2. Filtrationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Summe aller Durchstromungsflachen (11) eines Filterelements (10) 
groBer ist als die Summe aus 

der AuBenumfangsflache (61) eines kleinsten, das Filterelement 

umhullenden konvexen Korpers (60) und 

der AuBenumfangsflache (63) eines groBten konvexen Korpers 

(62), der in eine beliebige Durchbrechung (20,33) des 

Filterelements (10) eingeschrieben ist. 
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3. Filtrationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filterelemente (1) Durchbrechungen erster Art 
(20) und Durchbrechungen zweiter Art (30) aufweisen, die nicht 
miteinander in Verbindung stehen, und 

daB die Filterelemente (1) derart aufeinander gestapelt sind, daB nur die 
Durchbrechungen gleicher Art miteinander in Verbindung stehen und 
Filtrat- und Unfiltratkanale innerhalb des Filtermoduls b(l) ilden. 

4. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Filterelement (10,10\10a\10b') 
des Filtermoduls (1) eine sich bis zur Umfangsflache (19) des 
Filterelements erstreckende Durchbrechung (21) aufweist, die eine 
Verbindung zur inneren Struktur (17) der Filterelemente 
(10,10\10a\10b') herstellt. 

5. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filterelemente (10,10% 10a\10b') mindestens 
eine Sammeldurchbrechung (33) zur Bildung eines Filtratsammelkanals 
(35) im Filtermodul (1) aufweisen. 

6. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filterelemente (10,10', 10a\10b') unmittelbar 
aufeinanderliegen. 

7. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filterelemente (10,10', 10a' 10b') untereinander 
verklebt oder verschweiBt sind. 
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8. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen zwei Filterelementen (10,10 s , 10a', 10b') 
jeweils eine Zwischenlage angeordnet ist. 

9. Filtrationsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zwischenlage eine Folie, ein Filterelement ohne Durchbrechungen 
oder eine Metallplatte ist. 

10. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filtermodul (1) senkrecht im Filtrationsgehause 
(51) angeordnet ist. 

11. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine der beiden Endplatten (52,53) beweglich 
gelagert ist. 

12. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Sicherungselement vorhanden ist, 
das die Filterelemente (10,10' ,10a', 10b') zumindest beim Einbau in 
ihrer relativen Lage zueinander fixiert. 

13. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherungselement Bestandteil einer 
Halteeinrichtung ist, die mit mindestens einer Endplatte (52,53) 
verbunden ist. 

14. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halteeinrichtung zwei Stabe (71) aufweist, 
wobei die Stabe (71) in durch Ausnehmungen der Filterelemente 
gebildete AuBennuten des Filtermoduls (1) eingreifen. 
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15. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem durch die Sammeldurchbrechungen (33) des 
Filterelementes (10, 10', 10a', 10b') gebildeten Sammelkanal des 
Filtermoduls (1) eine Ruckhalteeinrichtung angeordnet ist. 

16. Filtrationsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ruckhalteeinrichtung ein Kerzenfilter (2) mit Oder ohne Plissierung 
Oder ein Siebfilter ist. 

17. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckhalteeinrichtung an einer der beiden 
Endplatten (52,53) losbar befestigt ist. 

18. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB am Filtrationsgehause (51) eine AnpreBvorrichtung 
(90) angeordnet ist, die an der beweglichen Endplatte (52,53) angreift. 

19. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Endplatte (52,53) zum Verteilen 
des Unfiltrats in die Unfiltratkanale des Filtermoduls (1) und zum 
Sammeln des Filtrats augebildet ist. 

20. Filtrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine der Endplatten (52,53) 
Verteilerkanale (57a, b) aufweist, die mit den entsprechenden 
Durchbrechungen erster Art und/oder zweiter Art (20,30) in 
Verbindung stehen. 
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21. Fiitrationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Filtermodule (1) nebeneinander und/oder 
ubereinander angeordnet und durch Zwischenplatten voneinander 
getrennt sind. 

22. Fiitrationsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Filtermodule (1) eine gemeinsame oder eine eigene 
AnpreBvorrichtung (90) aufweisen. 
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